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取得した．走行中の最大加減速度は約 13 Ｇ，最高速度は約 350 ｋｍ/hであった． 
 
４ 名古屋大学との共同研究：「高速走行軌道装置における Rotating Detonation Engine 滑走
試験」  
白老エンジン実験場に設置したサブスケール高速軌道試験設備を用い名古屋大学が研究
中の Rotating Detonation Engineの滑走試験を実施した．目的は滑走により推力の発生とそ
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Function M2006prototype M2011 
Roll Control 
Outboard Aileron,  
Elevon 
Outboard Flaperon,  
Inboard Spoiler， 
Elevon 
Pitch Control Elevon Elevon 
Yaw Control Rudder Rudder 
High Lift Device Inboard Flap Ontboard Flaperon 






30m/sec，迎角範囲±20°ないしは±30°である. 空力測定には 6 分力内挿天秤を用いる． 
３－２．風洞試験模型 
 ２つの空力形状 M2006prototype および M2011 は，主翼・尾翼の形状および位置関係，ならび
に翼幅と胴体径の関係は相似である．従って，風試模型のうち主翼部品，尾翼部品，および中胴・
後胴部品は共用できる．M2006prototype と M2011 の寸法比が 1.5 倍であることから，風試模型
の縮小比は M2006prototype に対して 7/40 倍，M2011 に対して 7/60 倍としている． 
 舵面については，図２の通り外翼エルロン付き主翼部品（エルロン舵角 10 度，20 度）および
エレボン部品（エレベータ舵角 10 度，15 度，エルロン舵角 10 度，15 度）を昨年度製作済みで
ある[1]．さらに，図３の通り外翼フラップ付き主翼部品（フラップ舵角 20 度・30 度），ラダー
付き垂直尾翼（ラダー舵角 10 度・20 度），スポイラーマウント付き主翼部品，およびスポイラー
部品（舵角 0，10 度，20 度，30 度）を今年度製作した． 
   















































相俟って，エルロン操舵によるロール制御性が劣化し，更には逆転する Lateral Control 
Departure 現象が発生する可能性がある．その発生可能性を評価するために，以下の横制御発散
係数(Lateral Control Departure Parameter : LCDP)が用いられる： 





𝑪𝒍𝜷   （1）． 
ここで，𝑘 = 𝛿𝑟 𝛿𝑎
⁄  であり，ラダーゲインと呼ばれる．LCDP が負となるときにエルロンの効き
が逆転し，機体は操舵方向とは逆方向にロールする（ロール・リバーサル）．この現象は，ラダー
操舵によるヨーイングモーメントによって緩和される．ラダー操舵を伴わない場合（ラダーゲイ
ンゼロ）の LCDP を特に区別して Aileron Alone Departure Parameter (AADP)と呼ぶ．LCDP
と AADP の値を比較することによって，ロール制御に対するラダーの効果を評価できる．ラダー
ゲイン k を 1.0 としたときの LCD および AADP を図７に示す．M2006prototype 形状に比べて





る揚力係数増分を図８に示す．離陸時の迎角を 10 度とし，全備質量 350，400，450kg，フラッ
プ舵角 0 度，30 度に対する離陸速度を推算すると表２の通りとなる．フラップ舵角 30 度の揚力
増分によって離陸速度が 10 [m/sec]程度（14%程度）低減される． 
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１） エレベータの効きは良好であり，重心位置が 25%MAC の場合，ピッチングトリムを取れる












○大石   栄 （航空宇宙システム工学専攻 博士前期 2 年）  
行澤   陽 （機械航空創造系学科 4 年） 






これまでの風洞試験結果と飛行経路解析の結果，GG-ATR エンジンと M2011 空力形状の組合せ










             
   
(a) 元の M2011Nose-C 空力形状．     (b) エリアルールによって修正された空力形状． 


















洞試験を実施した．併せて，NASA で開発された造波抗力計算プログラム WAVEDRAG を使用
し造波抗力を推算した．造波抗力解析における模型形態条件は表１の 15 通りである．JAXA/ISAS
における遷音速風試の模型形態条件は，各種制約から Case No. 5 のみである． 
















Case No. エリアルール Nose バルジ フィレット 翼前方移動 備考 
1 ○ ☓ ☓ ☓  
2 ☓ ☓ ○ ☓  
3 ○ ☓ ○ ☓  
4 ☓ A ☓ ☓  
5/8 ○ A ☓ ☓/○ 
JAXA/ISAS 遷音速
風試は Case No. 5 の
み 
6 ☓ A ○ ☓  
7/9 ○ A ○ ☓/○  
10 ☓ B ☓ ☓  
11/14 ○ B ☓ ☓/○  
12 ☓ B ○ ☓  
13/15 ○ B ○ ☓/○  
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○ 近藤  賢 （航空宇宙システム工学専攻 博士前期１年） 




























































ここで，  Tb NMLM ,,



















４．M2011 Nose-A 形状機体の周回・帰還飛行の解析 










 ６自由度解によれば，M2011 Nose-A 形状の機体は，大樹町の滑走路を東北東 80°方向
へ離陸した後，時刻 147 秒に高度 11km において推進剤燃え尽きの瞬間に最大マッハ数 1.2
弱に到達する．その後，時刻 150～400 秒にかけて右旋回・左旋回を経て帰還経路に入り，
滑走路近傍の-100°方向に帰還する．ダウンレンジ 50km 程度，ロール角 50 度程度，旋回
半径 5km 程度である．延べ飛行時間は 550 秒程度，軸加速度（ax：機首方向）は離陸滑走
時に最大 1G 程度，横加速度（ay：右翼方向）は旋回時に最大 1G 弱，垂直加速度（az：腹

























北東方向へ離陸した後，時刻 147 秒に高度 11km において最大マッハ数 1.2 弱に到達し，
旋回ののち，滑走路近傍まで帰還できることが予測された．ダウンレンジは 50km 程度，
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○渡口  翼 （航空宇宙システム工学専攻 博士前期 1 年） 
山中 大樹（機械航空創造系学科 4 年） 
梅村 諒磨（機械航空創造系学科 4 年） 






















ところ，全備質量 4.38kg となり，公称推力 4.2kgf（41.2N）に対する推重比は 0.96 となった． 

































整したところ（After revision），図４に示されたとおり，最大 2.4kgf の推力が得られるに至った． 
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時の定常水平飛行速度は 26.7[m/s] (96.1[km/h])と推算される．推進器搭載方法改良後（After 
revision）の定常水平飛行速度は 44.3[m/s]（159.5[km/h]）と推算される． 
また，飛行速度と上昇率の関係は図６の通りとなる．最大上昇率は，公称推力 4.2kgf（41.2N）
では 20.08[m/s]，推進器搭載方法改良前（Before revision）では 0.06[m/s]，改良後（After revision）
では 6.15[m/s]と推算される． 
   















    
図７．慣性モーメントの計測 
表１ 慣性モーメントの計測値および慣性乗積の推算値 
  F16 プロトタイプ機 縮小機体 
機体全備質量 m [kg] 9299 27.3 4.38 
全長 L [m] 15.03 3.2 1.59 
全幅 b [m] 9.45 1.61 0.8 
全高（脚除く）h [m] 3.57 0.665 0.324 
慣性能率 Ixx [kgm2] 12870 0.94269 0.02973 
相似パラメタα 0.0155 0.0133 0.0106 
慣性能率 Iyy [kgm2] 75670 8.3013 0.3815 
相似パラメタβ 0.0360 0.0297 0.0345 
慣性能率 Izz [kgm2] 85550 11.2361 0.4862 
相似パラメタγ 0.0292 0.0321 0.0351 
慣性乗積 Ixz [kgm2] 1331 0.15497 0.00601 







(a) X 軸周り 
 
(b) Y 軸周り 
 
 






















○溝端  一秀 （もの創造系領域 准教授）  
塩田  光平 （機械航空創造系学科 4 年） 
 
１．はじめに 










速ディフューザを組み合わせ，マッハ 2.0 で流量捕獲率 100%になるように設計されている．その
形状・寸法を図１に示す．また，インテークを搭載した第二世代実験機の予想図を図２に示す． 
  
































































      ・・・・・・・・・・(3) 













































側面は t5 アルミ板． 









通風条件は，ISAS 遷音速風洞においては，マッハ 1.3～0.7 のマッハスイープおよび迎角ゼロ
である．また，模型にはたらく抗力が天秤秤量を超えないように，一様流全圧として遷音速風洞
の運転可能最小値 1.5kgf/cm2に設定する．室蘭工大超音速風洞においては，マッハ 2.0 ノズルブ
ロックを用い，一様流全圧 100kPa（大気圧）である．実際は，風洞のラバルノズルの流路拡大
部分にインテーク入口が配置されるため，インテーク入口マッハ数は 1.6 程度である．また，整














































                  ○ 髙木 正平（航空宇宙機システム研究センター 教授） 
                     田中 清隆（航空宇宙システム工学専攻 博士前期 1年） 














２．ボルテックスジェネレータを用いた Active 制御 
 平成 25 年度に実施したセンター所有の小型低乱風洞試験では，VG を用いた Active 制御につ
いてその効果を確認した．その実施形態は，翼弦長の 30%位置に 40mm 間隔で左右 8 個ずつ取
り付けたVGを旗のように主流に対して±30°往復運動させることによって強い縦渦を導入する
ことで剥離を制御する．VG の往復振動にはサーボモーターを使用し，振動周波数は最大 3.5Hz
まで振動させることができる．図 1 に VG による Acitve 制御を行ったときの六分力天秤で評価し
た迎角に対する揚力と抗力係数特性を示す． 
 
図 1 失速特性 
図 1 から，VG を 3.5Hz で振動させたときと振動させなかったときを比較すると，揚力係数は約
8%の増加し，失速迎角は 3°上昇していることがわかる．今年度は，風洞試験で明らかにした





 2 月 23 日から 28 日の期間，首都大学東京の大気開放型の回流式低速風洞を借用し，VG を搭
載したラジコン機の風洞試験を行った．図 2 に示す機体は市販されているカルマートアルファ 40
トレーナーEP/GP（京商）を使用し，主翼は VG と制御機器を搭載するために独自に設計・製作
したものを用いた．表 1 に機体諸元を示す． 
図 3および図 4に搭載したリン青銅板のVGの寸法と外観を示す．VGは 65mm間隔で配置し，






表 1 機体諸元 
全長 1300 mm 
翼幅 1600 mm 
翼弦長 270 mm 
翼型 オリジナル準対称 








図 3 VG 寸法 
 
 










 図 5 に VG を作動させたときとさせなかったときの迎角に対する失速特性を示す．この特性は，
ラジコン機のプロペラを停止した状態で，流速を 7.5m/s のときの結果である．この図から，VG
の往復運動の有無にかかわらず揚力係数および抗力係数はほぼ一致していることがわかる．また，
図 6 および図 7 にスモークワイヤー法による可視化の結果を示す．図 5 から失速迎角は 18°で
あることが確認できたため，この迎角における VG の効果によって翼上面の流れを観察した．図
6 および図 7 から VG の動作に関係なく流れはほぼ同じであることがわかる．以上から，今回の
実験では，昨年度実施した風洞試験から得られた効果を確認することができなかった． 
 
図 5 ラジコン機失速特性 
 
 
図 6 迎角 18°, VG 制御なし 
 














                  ○ 髙木 正平（航空宇宙機システム研究センター 教授） 
                       田中 清隆（航空宇宙システム工学専攻 博士前期 1 年） 














 実証飛行試験は 3 月 3 日と 4 日の 2 日間で実施し，図 1 に示す静岡県富士川滑空場にて実証飛
行を行った．図 2 に示すように，実証飛行に用いた機体は本年次報告書「小翼列によるアクティ
ブ制御を搭載したラジコン機風洞試験」で用いた機体と同様のものである．飛行試験は 1 日目に




図 1 富士川滑空場 
 





タできる長田電機社製の TinyFeather を慣性航法装置として使用した．図 4 と図 5 に示す五孔ピ
トー管や逆流検出器の出力信号を記録するデータロガーとしては，図 6 に示す MUSIN 社製の
図 1 富士川滑空場 
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Data Logger を使用した． 
 
  
図 3 Tiny Feather 送受信回路(左)とリアルタイムモニタ用パソコン(右) 
 
 
図 4 左翼端に取り付けた 5 孔ピトー管 
 
 




















 慣性航法装置 TinyFeather は緯度・経度・高度・速度・ピッチ角・ヨー角・ロール角を計測す
ることができ，XBee と組み合わせることで前記データをリアルタイムでパソコン画面で監視で
きる．図 8 は Tiny Feather で計測した飛行経路の一例である．また，図 9 にリアルタイムパソ
コン画面を示す．今回の動作確認で慣性航法装置である TinyFeather に関しては良好にデータ取
得できることを確認した． 





図 7 飛行写真 
 





図 9 リアルタイムパソコン画面 
 
５．まとめ 










○ 髙木 正平（航空宇宙機システム研究センター 教授） 
伏木田 裕介（航空宇宙システム工学専攻 博士前期 1年） 
















開口面積は 0.544[m2]であり，また風速は 28～35[m/s]で実験を行った． 
 
２.２ 層流翼 




図.1 設置した模型側面写真 (NLF(2)-0415) 
 
２.３ 赤外線カメラ 
 本実験では日本アビオニクス社製の赤外線カメラであるAdvanced Thermo TVS-500を使用し












図 2 NLF(2)-0415 の静圧分布 
 
３.２ ナフタレン昇華法による可視化実験 




～5.2[mm]程度に決定すればいいことが分かった．そこで厚さ t=50[μm]，幅 1.2mm，長さ 10mm















図 4 ナフタレン昇華法による粗さ貼付した表面の可視化 
 
３.３ 赤外線カメラを用いた可視化実験 






図 5 赤外線カメラによる模型表面温度分布 
 
３.４ 熱線風速計による縦渦の計測 
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  製作した小型トラバース装置の三面図と外観写真を図１に示す． 
 





















 装置のモーターは，オリエンタルモーター社の PK513PBを使用している．移動長さは，最大で約 60mm
であり，最大移動速度は約 4mm/sである．性能については以下の表としてまとめる． 
表 1 装置性能 
五相モーター PK513PB（オリエンタルモーター社） 
装置の大きさ 108×27×135 [mm] 
プローブ固定台座 44.4×40 [mm] 
移動長さ 約 60mm 
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が進められている．2010 年度夏期および 2011 年度夏期には，プロトタイプ機であるオオワシ 1
号機を用いて亜音速飛行試験を行った．この飛行試験結果に基づいて，現在はオオワシ 2 号機の
開発，設計と研究が進められている．オオワシ 2 号機は目標飛行速度をマッハ 2 程度に設定して
おり，1 号機に比べて全長は約 2 倍，全幅は約 1.5 倍の大きさで設計を進めている．そのため機
体構造だけでも重量は 10 倍以上増加する．さらに超音速飛行に適したエアターボラムジェット・
ガスジェネレーターサイクル（ATR-GG）エンジンやその燃料となるバイオエタノール，LOX な
どの搭載機器を考慮すると燃料満載時で約 400kg 程度の機体重量になることが予想されている． 
そこで本稿では，搭載機器質量を加味した機体構造の静荷重解析と固有振動数解析を行い，オ
オワシ 2 号機の胴体部構造の基本構造設計について検討した結果を以下に示す． 
２．胴体部構造のモデル化 
本研究では，3 次元 CAD ソフト「CATIA」を用いてオオワシ 2 号機胴体部のソリッドモデル
を作成した．また作成した 3 次元 CAD モデルを汎用有限要素法(FEM)解析ソフトウェア「Patran 
/ Nastran」を用いてソリッド要素により有限要素モデル化し，胴体部構造の静荷重解析を行った． 
 
Material  E [ kgf/mm
2
 ]ν  [ - ]  G [ kgf/mm2 ]  t [ mm ] ρ [ kgf･s2/mm4 ] Weiht[kg]
Frame A2024-T3 7390 0.3 2818 - 2.824×10
-10







Model B 2818 2.824×10
-10A2024-T3 7390 0.3










を行った．本解析に用いたオオワシ 2 号機胴体部構造の 3D CAD モデルを図１に示す．また Mdel 












Component Total Weight[kg] Component Total Weight[kg]
GG-ATR Engine・Intake 41.8 Inertial navigation equipment 0.5
LOX Tank 25.21 GNC Circuit 0.5
Ethamol Tank 57.12 TTC Circuit 1
GN2 Tank No.1 5.21 Wireless Communication Device 1
GN2 Tank No.2 5.21 Battery 0.3
GN2 Tank No.3 5.21 Valve・Plumbing 1 5
GN2 Tank No.4 5.21 Valve・Plumbing 2 5
Nose Landing Gear 10.54 Valve・Plumbing 3 30






また弾性変形範囲内と仮定し，1G 作用時の結果を 9 倍することで 9G の結果を求めた．拘束条件
は，胴体構造部と翼構造部を結合する 8 か所のボルト穴が完全拘束されているという条件で解析
した．図３に搭載機器がない場合で 1G の荷重が作用した場合の Model A の変位を示し，図４に
搭載機器がある場合で 1G の荷重が作用した場合の Model A の変位を示す．図中で水色の矢印で






図３ 1G 静荷重作用時の Model A の変位（搭載機器なしの場合） 
 











搭載機器なしの場合においては，Model A, B ともに使用構造材の限界ひずみを超えていないた


































































表 4 振動モードと固有振動数（搭載機器なし） 表 5 振動モードと固有振動数（搭載機器あり） 
   
 
搭載機器なしおよび搭載機器ありの Model A, B いずれも，制御系との連成を防ぐための基準とし













7 54.879 44.519 Airclaft Pitch Axis Bending
8 61.727 50.908 Airclaft Yaw Axis Bending
9 119.12 92.017 Vertical Tail Yaw Axis Bending
10 165.86 134.05 Airclaft Pitch Axis Bending
11 167.56 137.52 Airclaft Yaw Axis Bending












7 23.416 22.603 Airclaft Pitch Axis Bending
8 24.322 23.598 Airclaft Yaw Axis Bending
9 64.886 63.187 Airclaft Yaw Axis Bending
10 71.426 68.849 Airclaft Pitch Axis Bending
11 86.650 72.000 Vertical Tail Yaw Axis Bending
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    (a) 上面       (b) 下面         (c) 中央胴体内部 
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飛行実証するための実験機（フライング・テストベッド FTB）オオワシ 2 号機の研究開発
を進めている。同実験機の推進エンジンは，ガスジェネレータサイクル・エアターボラム
ジェットエンジン( Gas-Generator Cycle Air Turbo Ramjet Engine, GG-ATR )を採用して
いる． 




 2013 年度に GG-ATR エンジンの回転系要素の全部品の製作発注が終わり，エンジンの組
み立てが完成した．このエンジンにはまだ GG とラム燃焼器は取り付けられていないが，
まずは GN2 によるターボ系要素の回転冷走試験を実施することを計画している．図 1 に完











 ガスジェネレータの燃焼器とインジェクターの概念設計を行った．図 3 に GG 燃焼器の
概観とインジェクター部の断面図を示す．GG の設計点条件は燃焼圧 1.35MPa，燃焼温度
1100K である．また GG 燃焼器の体積は，GG 燃焼ガスが安定に燃焼できるように 4.0msec
の滞留時間が確保できるように決定し，燃焼器チャンバー構造は GG 燃焼圧力と熱応力に
耐えられるように設計した．この GG 燃焼器にはエタノール燃料によるフィルム冷却を行
うことを想定してあり，フィルム冷却を行った場合の GG 燃焼器の内壁壁面温度は 850K 程
度になるものと予想した． 
  




   
図 4 ラム燃焼器ライナ冷却概念図   図 5 ラム燃焼器ライナ表面の冷却解析 
 
４．GG-ATRエンジン用ラム燃焼器に関する研究 




























飛行実証するための実験機（フライング・テストベッド FTB）オオワシ 2 号機の研究開発
を進めている。同実験機の推進エンジンはガスジェネレータサイクル・エアターボラムジ







図 1 オオワシ 2 号機用インテークの概念設計案 
 
２．オオワシ 2号機搭載用インテークの設計 
 オオワシ 2 号機搭載用の超音速インテーク・ダクトの設計と解析を行った．図 1 に現在，
検討中の超音速インテーク・ダクトの形状を示す．このインテークの設計点マッハ数は 1.3















図 2 オオワシ 2 号機用インテークの CFD 解析（マッハ数分布） 
 
図 3 Classical タイプ（左）と Inverted タイプ（右）の側壁形状を持つ超音速インテーク 
 
４．まとめ 
 小型無人超音速機用 GG-ATR エンジンの超音速インテークダクトの設計と，その CFD
解析及び風洞試験を行った．現時点では，インテーク・ダクトの空力性能は M=1.3 条件で
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CnHm + n H2O → n CO + (m/2 + n) H2      （1） 































































3H2O 等)が反応を妨げているためであると考えられる．  
図 2 の(f)に撹拌速度 0[rpm]，90[℃]の場合を示す．無撹拌の場合においても，制御性がある
ことが判明した．しかし，撹拌がある場合より水素製造量が大幅に減少することが判明した．





試料粉末重量 [g] 5 
水量 [ml] 80 
撹拌速度 [rpm] 1350 1350 
1350 
なし 
温度 [℃] 60 60 
30,50,60 
70,80,90 
実験時間 [min] 360 360 
開始，停止を 
4回繰り返す 



























３－３ Al-Sn合金と Al-Zn合金による水素製造実験 












 ４－1 純アルミ－水反応方式と他の方式との比較 





















図 7 実験装置 
５．結言 
 本研究により明らかになった結果を以下に示す． 
(1) 加熱実験：純 Al では，反応させる温度が 70～90[℃]の場合は水素製造の制御は容易であり，
宇宙機の推進系に適していると考えられる． 
(2) 粒径変化実験：粒径が 20～0[μm]の場合，水素製造量は大幅に増えることが判明した． 







  今後の課題を以下に示す． 
①Al 合金推進系の制御方法を確立． 
 本実験では純 Al の制御方法を確立したが，Al 合金の制御方法は確立していない．水素製
造を制御できる Al 合金を開発する． 
②Al-Sn 合金以外の常温でも水と反応する Al 合金粉末の開発． 
 Al-Sn 合金のような添加金属が少なくても常温で水と反応する Al 合金を開発し，宇宙機推
進系に適用する． 
③水素製造能力の高い Al-5[%]Zn-5[%]X，Al-5[%]Sn-5[%]X  (X=In，Ga，Sb，Ni 等)を開発． 
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条件を示す．バイオエタノールの流量は約 1.0~1.5 g/s，実験圧力は 0.3 MPaA とし，実験








表 1 実験条件 
 




















実験目的 触媒を使用しない場合 触媒を使用する場合 触媒反応容器の形状を変化させた場合
実験種別 等温 等温 等温

























































図 2 電気炉出入口のガスエンタルピー変化  図 3 触媒付近のガスエンタルピー変化 
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温で液体である BE は機器への負担も小さく部品コストも抑えることが出来る．  
 










LH2 455 145 ○ 4000 △ 
BE 328 328 ○ 215 ○ 
ケロシン 368 368 △ 450 ○ 






















内圧 2.6MPaA，安全率 2.0 とした場合の燃料タンク重量を比較した結果が表 2-1 である(2)．以下
の結果より CFRP と Ni メッキを組み合わせたものが最も軽量になることを確認した． 
 
表 2-1 タンク重量比較 
アルミニウム合金 21.3kg 
ステンレス合金 61.7kg 
CFRP+Ni メッキ 11.5kg 
 
３． 加圧ガス混入対策 
 オオワシ 2 号機には，推進剤を約 130kg 搭載する予定であるので，それに伴い推進剤タンクも




 上記のトレードオフより 3 つの対策案の中では案(3)が適している． 
 
 










と共に変動するバルブ容量係数(CV)を図 4-1 に示す． 
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図 1 反転軸流ファン式超音速ジェットエンジン断面図 
 






図２に設計した反転ファンの 3 次元形状を示す．前/後段の羽根数はそれぞれ 15/11 枚であり，






動力装置としては外径が 60 mm の電動 RC 機用 11kW 直流ブラシレスモーターを使用した（図
3）．真空槽内で使用するため，全体をモールドし，かつモーター周囲を不凍液で水冷している．
電源としては，4000mAh・セル数 14 の LiPo バッテリを４並列で使用している．これにより，
定格回転数での運転を連続で 6 分間程度行うことが出来る． 
 
２－３ 計測系の確認 
 図４に示す通り，静圧ポート 15 箇所（１段ファン上流，１段動翼上，１－２段間，２段動翼
























図 6 反転ファンリグ試験機セッティング 
 
図 6 に反転ファン試験機概要を示す．現在までに大気圧環境下で 18000rpm までの回転数で試験
を行った．流量は２段ファン出口に径の異なるオリフィスプレートを取り付けて変化させる．図
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飛行実証のための距離を勘案して，1km，10km，100km の 3 段階の無線伝送距離に区分して，
前 2 つの伝送距離の場合には市販の無線通信を，100km の伝送距離においては特注品を製作する
こととした．これら準備した無線通信装置の概要及び性能を以下に示す． 
 
2.1 1km 用無線通信装置 
 1km 用無線通信装置として XBee-PRO S1，XBee-PRO S2B， XBee Wi-Fi の 3 種類の市販の
無線通信モジュール（図２）を選択し，それらの通信試験を行った（図３）．その結果，最も受信






XBee-PRO S1 XBee-PRO S2B XBee Wi-Fi
距離(参考値) 750m 1500m 120m
伝送速度 250kbps 250kbps 65Mbps  
 










































2.2 10km 用無線通信装置 
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1.  はじめに 
超音速機をはじめとする大気中を高速・高々度まで飛行する飛翔体実現のための基盤技術を確













































（LBA S500 B E 6 S）
 82 
 
a) INS/GPS  




b) Air Data Sensor (ADS) 

































表 1 物理特性 
質量(kg) m 2.2 
翼面積(  ) S 0.364 




慣性乗積(    ) Ixz 0.006 
 
表 2 縦系無次元空力微係数 
    -0.18607     -0.75456 
    0    ̇ -9.2567 
    0     -15.968 
    0.009618     -5.53557 
    -5.30549      -0.33601 
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となる．これを用いて変数𝑢, 𝑣,𝑤, 𝑝, 𝑞, 𝑟およびオイラー角𝜓, 𝜃, 𝜙をルンゲクッタ法により時間変化
      
      




























            
            








































数𝜔𝑎=20 Hz，ζ =0.1の 2次遅れ系，エンジンの取り付け角を 0°，サーボ，エンジン特性はそれ
























図 3 飛行経路 
 



















を図 8，作用した場合を図 9に示す． 
図 7から，M2006，M2011ともにグライドスロープとのずれ角が 0.07°である．また図 8から，
最大でグライドスロープとのずれが M2006で 1°，M2011noseAで 0.9°になる． 
 










図 8 外乱作用しない場合のシミュレーション結果（グライドスロープ） 
M2011noseAM2006







300 15.7 3.45 5.01
150 7.85 1.72 2.51







すると考える必要がある．これを接地高度とする．外乱なしの降下率，つまり，式ℎ̇ = ( /τ) hよ











図 9 外乱作用した場合のシミュレーション結果（グライドスロープ） 
M2006 M2011noseA













なし 0.1 0.50 1000
2m 0.1 0.50 1040
1m 0.69 0.50 840
なし 0.1 0.25 480
2m 0.1 0.25 530
1m 0.66 0.25 350
なし 0.1 0.17 310
2m 0.1 0.17 470












なし 0.1 0.34 1100
2m 0.1 0.34 1200
1m 1.07 0.34 850
なし 0.1 0.17 530
2m 0.1 0.17 670
1m 1.12 0.17 360
なし 0.1 0.11 380
2m 0.1 0.11 520
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] 𝛿𝑒 (1) 
 
2.2 対象の航空機  








図 1 対象とするラジコン機 
表 1 ラジコン機の物理特性 
機体重量(kg) m 1.90 
翼面積(  ) S 0.364 









𝜃𝑡 = −[𝑎1𝜃𝑡−1 +⋯+ 𝑎𝑛𝜃𝑡−𝑛] + 𝑏0𝛿𝑒𝑡 + 𝑏1𝛿𝑒𝑡−1⋯+ 𝑏𝑛𝛿𝑒𝑡−𝑛   

























・計測時間 10 秒～50 秒 
・入力 M 系列入力（-1°～1°） 
4.2 シミュレーション結果 
上記条件を用いてシミュレーションを行った結果のうち，計測時間 20 秒，50 秒の結果をそれ
ぞれ図 2，図 3 に示す． 
図 2，図 3 より，1Hz 以上の高周波数領域のゲイン曲線は，オリジナルのゲイン曲線とよく一
致している．またノイズ分散値 1.0°では低周波数領域の共振点が推定できていない． 
計測時間 20 秒（図 2）において，観測ノイズ分散値 0.001°，0.01°のケースでオリジナルの
ゲイン曲線とよく一致していることがわかる．計測時間を 50 秒（図 3）とした場合，観測ノイズ
分散値 0.001°では推定できたが，20 秒時に推定できていた観測ノイズ分散値 0.01°について精
度が下がった． 


































 無人航空機としてラジコン機を対象に，その縦系のダイナミクスを逐次最小 2 乗法で推定し，
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（F.S. 5 N）の 1％以下（0.05 N/G）の誤差で検出した．このことから，静的な環境下における天
秤そのものの精度は極めて高いと考えられる． 
 




地速度を用いた．対地速度が 15-20 m/s の範囲で Cd は概ね収束し，結果としては表１の通りとな
った． 



















するダウンフォース・バケット，中心力を発揮して横振動を抑制するスプリット・バケットを図 3 に示す． 
 
 


























図 5 ハイブリッドロケット着火遅れ特性確認実験装置レイアウト 
 
図 6 ハイブリッドロケット着火遅れフェーズの分類（t1, t2, t3） 
 





 ５．3 km 軌道実験設備への展望 
 








 このようなスペースプレーンを加速・射出するには推力 1400 トンの推進装置により 2.7G の加速度で 10




表 3  スペースプレーンの射出補助としてロケットスレッドを用いた場合の重量減 
Parameter Original Sled assist Reduction 
Fuselage 18.28 ton 18.28 ton 0.0 ton 
Wing 15.56 ton 14.56 ton -1.0 ton 
Landing-gear 19.24 ton 12.34 ton -6.9 ton 
Tank 9.56 ton 9.06 ton -0.5 ton 
ABE 62.32 ton 62.32 ton 0 ton 
Fuel (LH2) 61.4 ton 57.6 ton -3.8 ton 
Gross 216.38 ton 204.18 ton -12.2 ton 
 
 
表 4 スペースプレーンを射出するスレッドの仕様 
Gross initial weight 456 ton 
Payload length 76 m 
Payload weight 374 ton 
Sled weight 26 ton 
Motor thrust 1400 ton 
Motor initial weight 56 ton 
Burn time 10.0 sec 
Acceleration G 2.7 G 
Top speed 276 m/s 
Deceleration G (max) 10 G 





図 7 スペースプレーンを射出するスレッドの距離＝速度線図．スペースプレーンは x = 
1400-2000 m の地点でリリースされる． 
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アーツセンター、2010年１１月３０日－１２月２日 
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P3-060,相模原, (2011.1). 
［71］ 小松敬治 , 紀伊恒男 , 後藤  健 , 樋口  健 , 石村康生 , 吉原  眞 , 飯倉省一 , 松元和郎 , 
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開発、第９回 HASTIC 学術講演会、2012年３月 13日、北大百年記念会館 
［117］ 中田大将(室蘭工大)，矢島淳,西根賢治（室蘭工大院），森木崇人，ムハマドﾞファクラー,東野和幸,




る評価，第９回 HASTIC学術講演会、2012年３月 13日、北大百年記念会館 
［119］ 三輪武史，岩井達也（室蘭工大院），似島 透，樋口 健（室蘭工大），格子投影法における外挿
法の提案と計測精度評価，第９回HASTIC学術講演会、2012年３月 13日、北大百年記念会館 
［120］ 岩井達也，三輪武史（室蘭工大院），似島 透，樋口 健（室蘭工大），大型宇宙構造物の面形状
計測法としての格子投影法，第９回 HASTIC 学術講演会、2012 年３月 13 日、北大百年記念会
館 
［121］ 鷹取一哉（室蘭工大院），金谷良平，谷川 豊，石田貴大，樋口 健（室蘭工大），無人小型超音
速実験機（オオワシ１号機）の着陸衝撃吸収脚，第９回 HASTIC 学術講演会、2012 年３月 13 日、
北大百年記念会館 
［122］ 塚野徹，佐藤紘之，棚次亘弘（室蘭工大）, 宇宙用フリーピストン形スターリングサイクル発電機の
負荷変動による発電特性、第９回 HASTIC 学術講演会、2012年３月 13日、北大百年記念会館 
［123］ 近藤光輝，笹山容資（室蘭工大院），東野和幸，杉岡正敏（室蘭工大），宇宙機推進システムとし
















［130］ 髙木正平、坂上昇史：「室蘭工大における遷移研究の２，３の話題」、第 50 回「乱流遷移の解明と
制御」研究会, (3/29-3/30/2012). 
［131］ 岩井達也，似鳥 透，樋口 健，三輪武史：格子投影法による大型構造物の平面形状計測，日本
航空宇宙学会・日本機械学会共催，第 54回構造強度に関する講演会，3A01, 
JSASS-2012-3065, pp.185-187, (2012.8.1-3)，（熊本市国際交流会館） 
［132］ 崎海里，青田 一輝，岩佐貴史，樋口 健，岸本直子：格子投影法を用いた全視野形状計測時の
ノイズ特性につて，日本機械学会 2012年次大会，J191032，金沢大学，2012.9.9－12. 
［133］ 手塚亜聖（早大理工）、髙木正平；三角柱後流でみられる振動流の各位相に加えられた擾乱の安
定解析(Stability analysis for disturbances added at each phase of oscillatory flow 

















［139］ 上羽 正純、溝端一秀（室蘭工業大学）「１Ｈ１０ 小型無人超音速実験機の着陸制御の一検討」、
第５６回宇宙科学技術連合講演会、大分県、２０１２年１１月２0－1１月２２日 
［140］ 似鳥 透，岩井達也，樋口 健，相原弘匡，村瀬祥宏：格子投影法外挿法における面形状計測座
標の幾何算出法の適用，第 56回宇宙科学技術連合講演会講演集 1O10，JSASS-2012-4286，
別府国際コンベンションセンター（ビーコンプラザ），2012.11.20～22. 
［141］ 樋口 健，岩佐貴史，岸本直子，岩井達也，似鳥 透：２カメラを用いた格子投影法による表面形
状計測，第 28回宇宙構造材料シンポジウム，ISAS/JAXA相模原，2012.12.4. 
［142］ 岩佐貴史，石村康生，田中宏明，樋口 健，岸本直子，古谷 寛，神谷友裕，小木曽望，目黒 在，
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講演会、北海道大学-JAXA 連携宇宙環境利用分科会、北海道大学学術交流会館、2013 年 2
月 22日 
［144］ 塚野 徹、東野和幸、杉岡正敏（室蘭工業大学）「 白金触媒を用いたメチルシクロヘキサンの熱
分解吸熱反応特性」、第１０回ＨＡＳＴＩ学術講演会、北大、２０１３年２月２２日． 




演会、倉敷市、2013年 3月 4－５日． 












［151］ 上羽 正純、樋口 健、東野 和幸（室蘭工業大学）、「B-3-5 緊急時リアルタイム画像伝送高速小
型無人航空機システムの提案」、電子情報通信学会 2013年総合大会、岐阜大、2013年 3月 19
日～22日 
［152］ 竹内僚太朗、上羽 正純（室蘭工業大学）、矢野一人、小林聖（ATR）「B-５-７７ 複数無人航空機
及び追尾アンテナ付地上局間 MIMO 空間相関行列特性の検討」、電子情報通信学会 2013 年







［1］ Minato, R., Higashino, H, Sugioka, M. and Sasayama, Y. “Control of LNG pyrolysis and 
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